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Abstract Of DEI 973321 6 

In a process to evaluate the nature and quality of 
slaughtered animal esp. pork half-cadavers, a 
colour image (1) of the half-cadaver is captured 
by an optical sensor and is then subjected to fully 
automatic image processing computer- 
evaluation. The novelty is that: (a) only the 
externally visible extended cadaver loins are 
subjected to image processing and evaluation; 
(b) pixels form identifiable colour zones in each 
image sector (2) based on the same type of 
image processing calculation; (c) in the process 
stage the extended loin areas of the half-cadaver 
are electronically registered; (d) In the second 
process stage the area (3) under evaluation is 
determined using the identifiable colour zones 
(2). 
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@ Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften durch optische Bildverarbeitung 

(§) Die Erfindung bezeichnet ein Verfahren zur Bewertung 
von Schlachttierhalften durch optische Bildverarbeitung, 
die am Wareneingang, an Klassifizierungspunkten oder 
Warenausgang von Schlacht- und Flelschwarenbetrleben 
erfafSt werden, bei welchem ein einzelnes, durch einen 
optischen Sensor aufgenommenes Farbbild (1) vonTeilen 
einer Schlachttierhalfte EDV-gestutzt vollautomatisch 
ausgewertet wird. Die Aufgabe der Erfindung ist die Ent- 
wicklung eines automatischen Bewertungsverfahrens fur 
Schlachttierhalften, welches durch beruhrungslose Mell- 
verfahren auf Basis standardisierter Bewertungsmetho- 
den die Handelsklasseneinstufung und optional eine Han- 
delswertbestimmung schnell, objektiv, transparent und in 
Schlacht- und Fleischwarenbetrieben jeder Grof^enord- 
nung einheitlich vorzunehmen gestattet. Die Aufgabe 
wird dadurch gelost, daB durch die Bestimmung der Han- 
delsklasseneinstufung und/oder H and el swert bestim- 
mung auf Basis von mittels der optischen Bildauswertung 
a zuganglichen aufSeren Parametern ausschlief^iich der er- 
weiterten Lenden region in Aniehung an das ZP- Verfahren 
eine zuveriassige und der Definition der Handelsklassen- 
einstufung folgende Bewertung von Schlachttierkorpern 
erfolgt, ohne daS das Bewertungsverfahren durch Analy- 
se weiterer Korperregionen und damit verbundener zu- 
satzlich zu berucksichtigender Freiheitsgrade unnotig 
kompliziert und teuer in der praktischen Realisierung 
wird. Nach vorbereitenden Schritten innerhaib einer Bild- 
analyse entsprechend derzugeordneten ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezeichnet ein Verfahren zur Bewertung 

von Schlachttierhalften durch optische Bildverarbeitung, die 
am Wareneingang, Klassifizierungspunkten oder Warenaus- 5 
gang von Schlacht- und Fleischwarenbetrieben erfaBt war- 
den. Derartige Schlachttierhalften werden in der Regel an 
einem Haken hangend mittels spezieller Transportsysteme 
durch die Schlacht- und Fleischwarenbetriebe befijrdert. 
Das vorgestellte Verfahren ist insbesondere fur die Bewer- 10 
tung von Schlachtschweinehalften ausgelegt, jedoch prinzi- 
piell ebenfalls fiir Schlachttierhalften von Rindem, Schafen, 
Ziegen oder andere GroB- und Kleinschlachttieren geeignet 

Im allgemeinen werden die Schlachtschweinehalften re- 
gistriert, gewogen und bewertet. Die wirtschaftliche Bewer- 15 
tung der Schlachtschweinehalften erfolgt durch eine ent- 
sprechende amtliche Handelsklasseneinstufung. Danach er- 
folgt die Erfassung der Speck- und Fleischdicken jeweils 
landesspezifisch an gesetzlich vorgegebenen Stellen. Zur 
Sortierung erfolgt in der Regel eine Handelswertbestim- 20 
mung der Schlachtkorper mit einem hoheren Aussagegehalt 
durch die Einbeziehung einer Vielzahl weiterer Parameter, 
welche jedoch meist nicht standardisiert sind. 

Die Druckschrift DE 27 28 913 Al beschreibt aUgemein 
die Verwendung von optischen/mechanischen Sensoren zur 25 
Erfassung von Kennwerten des Speck-ZReischanteils von 
Schlachttierhalften an Transporteinrichtungen und die auto- 
matische und selbstandige Verarbeitung dieser Werte durch 
einen Rechner zur Klassifizierung von Reisch. Dazu wird 
die Schlachttierhalfte, insbesondere eine Schlachtschweine- 30 
halfte, in einer Dunkelkammer optisch abgetastet, der 
Schinken mit Mitteln der Bildanalyse erfaBt und bewertet. 
Das ermittelte Klassifizierungsmerkmal wird anschlieBend 
iiber einen Laser auf die Schlachttierhalfte aufgebracht. Das 
aufgezeigte Verfahren basiert hauptsachlich auf der Bestim- 35 
mung von Parametem der Schinkenregion und ist zu auf- 
wendig, um in Betrieben jeder GroBenordnung eingesetzt 
werden zu konnen. 

Eine Methode zur Handelsklasseneinstufung ist nach der 
Druckschrift DE 16 73 038 C3 die Messung der Speck- und 40 
Reischdicke mit einer Nadel iiber elektro-optische Verfah- 
ren an gesetzlich vorbestimmten MeBstellen der Schlacht- 
schweinehalften. Dabei wird eine optische Nadel an vorbe- 
stimmter MeBstelle in das Fleisch jeweils einer Schlacht- 
schweinehalfte eingestochen, die an der MeBstelle optisch 45 
die Dicke des Reisches (Muskel) und des Specks zu bestim- 
men gestattet. Fur die Durchfiihrung der Messung ist in der 
Regel eine Arbeitskraft notig. Nachteile dieser Vorgehens- 
weise sind hygienische Bedenklichkeit des Einstiches, die 
hohen Investitionskosten fiir die spezielle optische Nadel, 50 
die starice subjektive Abhangigkeit der MeBergebnisse 
durch die Positionierung der Nadel und den Winkel des Ein- 
stiches und die fehlende Transparenz der Messung durch die 
andere Partei, da es sich um ein inneres MeBverfahren han- 
delt. Durch das Ein-Punkt- Verfahren ist die Aussagefahig- 55 
keit prinzipiell gering, so daB eine mangelnde Aussagekraft 
iiber den tatsachlichen Handelswert des Schlachtschweines 
vorliegt. 

Zur Handelsklasseneinstufung von Schlachtschweinen ist 
seit den 70iger Jahren das ZP(Zweipunkte)- Verfahren mit 60 
Messungen ausschlieBhch im Lendenbereich eine andere 
gangige Vorgehensweise. Dabei werden an zwei markanten 
und leicht identifizierbaren gesetzlich vorgegebenen Punk- 
ten Langenmessungen voigenommen. Die Messungen kon- 
nen manueU mit einem Lineal oder altemativ mit einem 65 
MeBschieber, welche teilweise online mit einem Rechner 
zur Datenerfassung in Verbindung stehen, vorgenonimen 
werden. Mit diesen Werten wird uber eine Berechnungsvor- 
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schrift (zur Zeit eine quadratische Gleichung mit den zwei 
gemessenen Langen als Variable) die Klassifizierung voige- 
nonunen. Die Vorteile des ZP-Verfahrens liegen insbeson- 
dere bei den geringen Investitionskosten, leichter Erlembar- 
keit und der groBen Transparenz der ermittelten Werte. Da- 
durch wird dieses Verfahren selbst in sehr kleinen Schlacht- 
betrieben eingesetzt. Durch die Verwendung von 2 giinsti- 
gen MeBstellen, laBt sich der tatsachliche Handelswert prin- 
zipiell exakter als mit einem Ein-Punkt- Verfahren bestim- 
men. Nachteile des 2T-Verfahrens sind die manuell aufwen- 
dige Messung an zwei Stellen, eine geringe zeitliche Einstu- 
fungsleistung sowie die subjektive Abhangigkeit der Eigeb- 
nisse. 

In der Druckschrift EP 0029562 A3 wird ein Verfahren 
zur Handelsklasseneinstufung beschrieben, bei welchem in 
der Schinkenregion der Schinken winkel automatisch me- 
chanisch bestinunt wird. In den Weiterbildungen wird zu 
dessen Bestimmung ein videooptisches Gerat zur Aufnahme 
eines Bildes der Schlachtschweinehalfte verwendet, wel- 
ches den Schinkenwinkel und optional zusatzlich das MaB 
der minimalen Speckdicke iiber den MGM(Musculus-Glu- 
teus-Medius) im Lendenbereich durch den Einsatz der Re- 
chentechnik ermittelt. Durch den Einsatz der Rechentechnik 
kann auf die manuelle Bewertung verzichtet werden und der 
subjektive EinfluB entfallt. Es handelt sich bei dieser Druck- 
schrift um die Anwendung eines video- optisc hen Verfahrens 
zur Bestimmung von Konturen, deren Parameter zur Han- 
delsklasseneinstufung verwendet werden. Nachteilig ist je- 
doch, daB das beschriebene Verfahren hauptsachlich auf der 
Bestinunung von Parametem der Schinkenregion beruht, 
welche mit erfaBt und ausgewertet werden muB. 

In der Druckschrift DD 259346 Al wird ein einf aches 
Verfahren zur Klassifizierung von Schlachttierhalften be- 
schrieben, bei welchem eine Zeilenkamera, welche die Len- 
denregion ab^hrt, die reflektierten Hell-Dunkelwerte regi- 
striert und bewertet. Es gelingt dadurch, den Speck- und 
Reischanteil naherungsweise zu bestimmen. Nachteilig ist, 
daB dieses Verfahren nicht dem erforderlichen Standard zur 
Klassifizierung entspricht. 

In der Druckschrift DE 41 31 556 C2 wird ein Verfahren 
beschrieben, bei welchem mit Bildverarbeitungsverfahren 
auf der Basis einer video-optischen Aufiiahme einer 
Schlachttierhalfte die Lage von inneren Organen durch eine 
Objektanalyse mit analytischen Modellorganen des Skeletts, 
insbesondere der Wirbelsaule und der A\^bel, bestimmt 
wird. Derartige rechenintensive Verfahren sind notwendig, 
um nachgeschaltete automatische Zerlegemaschinen fiir 
Schlachttierhalften prazis steuem zu konnen. Eine Bewer- 
tung von Reisch-Riickenspeckverhaltnissen erfolgt zusatz- 
lich. Es erfolgt ebenfalls eine Analyse des Schinkenberei- 
ches. Fiir eine Bewertung von Schlachttierhalften zur Klas- 
sifizierung ist eine Erfassung des Skeletts unnotig, somit das 
Verfahren damit unnotig kompliziert und in der praktischen 
Umsetzung zu teuer. 

Die Aufgabe der Erfindung ist die Beseitigung bestehen- 
der Nachteile des Standes der Technik und die Entwicklung 
eines automadschen Bewertungsverfahrens fiir Schlachttier- 
halften, welches durch beriihrungslose MeBverfahren auf 
Basis standardisierter Bewertungsmethoden die Handels- 
klasseneinstufung schnell, objektiv, transparent und in 
Schlacht- und Reischwarenbetrieben jeder GroBenordnung 
einheitlich vorzunehmen gestattet. Dazu muB das Verfahren 
auf einer standardisierten Bewertungsmethode basieren, die 
zuverlassige Ergebnisse zur Handelsklasseneinstufiang lie- 
fert und einfach nachpriiftjar ist. Das MeBverfahren muB mit 
einfachen Mitteln und geringen Investitionskosten die Ver- 
wendung in Kleinstbetrieben ermoglichen und dennoch die 
Bewertungsleistung von GroBbetrieben gewahrleisten. 
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Dazu ist es zwingend erforderlich, eine Handelsklassenein- 
stufung und/oder Handelswertermittlung so einfach wie 
mdglich und nur so genau wie notwendig auszufuhren. Ins- 
besondere soil sie auf eine von auBen zugangliche charakte- 
ristische Korperregion des Schlachttiers beschrankt werden. 5 
Es ist gunstig, die Handelsklasseneinstufung optional mit ei- 
ner gleichzeidgen Handelswertermittlung zu kombinieren. 

Die Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 genannten 
Merkmalen gelost. Weiteibildungen der Erfindung eigeben 
sich aus den Unteranspriichen. lO 

Durch die Besdmmung der Handelsklasseneinstufung auf 
Basis von mittels der optischen Bildauswertung zugangli- 
chen auBeren Parametem in der Lenden- und Schinkenre- 
gion erfolgt in Anlehnung an das ZP-Verfahren eine zuver- 
lassige und der Definition der Handelsklasseneinstufung fol- 15 
gende Bewertung von Schlachttierkorpem, ohne daB das 
Bewertungsverfahren durch Analyse weiterer Korperregio- 
nen und damit verbundener zusatzlich zu beriicksichtigen- 
der Freiheitsgrade unnotig kompliziert und teuer in der 
praktischen Realisierung wird, 20 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von 

Fig, 1 als Bewertungsprinzip bei einer Schlachtschweine- 
halfte naher erlautert. 

Wie in Fig, 1 aufgezeigt, stellt sich das Bewertungsprin- 
zip bei einer Schlachtschweinehalfte wie folgt dar. Eine vor- 25 
zugsweise an einem Transportband hangende Schlacht- 
schweinehalfte ist zu bewerten, wenn sie einen Schlacht- 
und Reischwarenbetrieben im Wareneingang, an Klassifi- 
zierungspunkten, oder im Warenausgang passiert. Je nach 
Art des Schlacht- oder Reischwarenbetriebes befinden sich 30 
die Schlachtschweinehalften noch im warmen oder bereits 
im kalten Zu stand bzw. in einem Zwischenzustand. Zur Ver- 
rechnung mit Dritten ist die zuverlassige und transparente 
Handelsklasseneinstufung von Bedeutung, die nach standar- 
disierten Methoden zu ermitteln ist. Es ist weiterhin vorteil- 35 
haft, im Bereich der Kontroll-Punkte die Schlachtschweine- 
halfte zu wiegen und zu kennzeichnen, bzw. die Kennzeich- 
nung zu registrieren. Zur Einbindung in ein ubergeordnetes 
System zur Speicherung und Protokollierung sowie zur 
Femwartung der MeB- und Auswertetechnik ist die Einbin- 40 
dung in ein ubergeordnetes Kommunikationsnetz, bsw. Int- 
ranet, ISDN, Internet gunstig. 

In einem 1. Verfahrensschritt wird die Schlachtschweine- 
halfte (im Regelfall je eine pro Schlachttier), mit der Spalt- 
seite an einer elektronischen Kamera, bsw. einem digitalen 45 
Photoapparat, einer Videokamera oder einem anderen opti- 
schen Sensor, vorbeigefiihrt und ein Bereich, der stets die er- 
weiterte Lendenregion beinhaltet, bsw. 30 x 40 cm, als Farb- 
bild 1 mit hinreichender Auflosung (mindestens 800 x 600) 
digital aufgenommen und online an die EDV ubertragen. 50 
Das optische Farbbild 1 von Teilen einer Schlachtschweine- 
halfte wird nachfolgend EDV-gestiitzt vollautomatisch aus- 
gewertet. Es wird ausschlieBlich die von auBen optisch zu- 
gangliche erweiterte Lendenregion der Schlachttierhalfte 
zur Bewertung verwendet. Dazu wird das Farbbild 1 in 55 
Echtzeit in den Rechner eingelesen und entsprechend geeig- 
net gespeichert, bsw. als je ein Bitmap fiir das Rot-, Griin- 
und Blaubild in ausreichender Quantisierung (nundestens 
8 Bit). Aus diesen Bitmaps konnen einfach geeignete analy- 
tische Terme je Bildpunkt berechnet werden, welche die 60 
Farb- und Helligkeitsinformation beinhalten. Durch Bewer- 
tung von iiber gleichartigen Bildbereichen 2 berechneten 
Ausdriicken dieser Farb- und Helligkeitsinformationen las- 
sen sich bestimmte Bildbereiche 2 oder denen zugeordnete 
Pixel selektieren und bsw. iiber ein Status-Bitmap im Rech- 65 
ner indizieren. 

In einem 2. Verfahrensschritt wird der Auswertebereich 3 
als Teilbild der erweiterten Lendenregion der Schlacht- 
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schweinehalfte fiir die nachfolgenden Verfahrensschritte in 
einer geeigneten GroBe selektiert um den Rechenaufwand 
und den Speicherplatzbedarf zu verringem. Dies kann durch 
Selektion eines Ursprungspunktes 4 in Verbindung mit dem 
relativ dazu positionierten Auswertebereich 3 erfolgen, bsw. 
durch Selektion eines besonders hellen Bildstreifens 5 als 
Extremwert im Helligkeitssignal, welcher den hohen Fettan- 
teil am hinteren Ende der Schlachtschweinehalfte selektiert, 
und dessen riickenseitiger auBerer Konturgrenze 6 des 
Schlachttierkorpers vor dem Bildhintergrund 7, der gunstig 
einfarbig gewahlt wird, zu dem sich der Auswertebereich 3 
von etwa 10 x 15 cm positioniert, welcher insbesondere den 
MGM(Musculus-Gluteus-Medius) 8 beinhaltet. Nach er- 
folgter Selektion des Teilbildes konnen die librigen Bildin- 
formationen aus dem Speicher entfemt werden. Optional 
kann das Teilbild voUstandig oder verdichtet an zentraler 
S telle zur Protokollierung abgespeichert werden. 

Im 3. Verfahrensschritt wird der gesamte Auswertebe- 
reich gleichartig nach geeigneten Unterschieden zwischen 
benachbarten Bildbereichen analysiert. Die Bildbereiche 
konnen dabei aus mehreren benachbarten Pixeb bestehen, 
die mit unterschiedlicher Gewichtsfiinktion bewertet wer- 
den, wodurch Fuzzy-basierende Methoden angewendet wer- 
den konnen, Zur Selektion wesentlicher Unterschiede wer- 
den wiederum geeignete analytische Terme aus den Farb- 
und Helligkeitsinformationen gebildet, die im gegenseitigen 
Bezug verglichen werden. Bei hinreichenden Unterschie- 
den, deren Aussagegehalt zusatzlich fiber ein aus der inne- 
ren Streuung der Bildbereiche gebildetes VertrauensmaB ge- 
wichtet werden kann, erfolgt die punktuelle Zuordnung zu 
einem Konturpunkt 9, der fiber eine entsprechende Indizie- 
rung im Pixelbereich bsw. im Status-Bitmap als Konturbild- 
bereich gespeichert wird und optional mit einem Vertrauens- 
maB gewichtet ist. 

Im 4. Verfahrensschritt erfolgt durch Verfahren der Kan- 
tenglattung die Zuordnung von mathematisch glatten Lini- 
enkonturen 10 zu den Konturbildbereichen. Dies kann bsw. 
durch eine Spline- Anpassung bei metrischer Norm erfolgen, 
die optional mit dem VertrauensmaB gewichtet werden 
kann. Die Linienkontur 10 wird ebenfalls im Status-Bitmap 
gespeichert und kann ein VertrauensmaB beinhalten. Unter- 
schreitet das VertrauensmaB eine untere Schranke, gilt die 
Linienkontur 10 als beendet. 

Im 5. Verfahrensschritt wird bsw. iiber eine Abzahlung 
der erfaBten Linienkonturen 10 von der riickenseitigen au- 
Beren Konturgrenze 6 des Schlachtschweinekorpers kom- 
mend die Speck/MGM-Grenze 11, die MGM/Fettgrenze 12 
und der Knochenmarkkanal 13 den Linienkonturen 10 zuge- 
ordnet und gespeichert. Es ist moglich, fiir die einzelnen 
Konturen jeweils Plausibilitatsgrenzen zuzuordnen. 

Im 6. Verfahrensschritt erfolgt entsprechend der Linien- 
konturen 10 eine Klassifikation der Schlachtschweinehalfte 
nach der ZP(Zweipunkt)-Methode. Dazu wird durch eine 
Berechnungsroutine die niinimale Strecke zwischen der riik- 
kenseitigen auBeren Konturgrenze 6 und der Speck/MGM- 
Grenze 11 selektiert, welche der minimalen Speckdicke 14 
entspricht, und deren Schnittpunkt mit der auBeren Kontur- 
grenze als 1. Punkt 15 des ZP-Verfahrens festgelegt. Von 
diesem Punkt ausgehend wird die Linienkontur 10 der 
Speck/MGM-Grenze 11 und die der MGM/Fettgrenze 12 
verfolgt, bis sie sich in einem Schnittpunkt 16 schneiden. In 
dem Fall, daB die MGM/Fettgrenze 12 zuvor endet, kann sie 
optional spitzwinklig zur Speck/MGM-Grenze 11 verlan- 
gert werden. Das Lot auf die riickenseitige auBere Kontur 6 
bildet den 2. Punkt des ZP-Verfahrens 17 und gestattet in 
entgegengesetzter Richtung die Bestimmung der Muskel- 
dicke 18 als Strecke vom Schnittpunkt 16 bis zum Knochen- 
markkanal 13. Damit sind die beiden von der derzeit stan- 
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dardisierten ZP-Methode benotigten MeBwerte automatisch 
erfaBt und konnen in der zugeordneten Berechnungsroutine 
zu einem BewertungsmaB verarbeitet und zentral gespei- 
chert werden. Es besteht naturlich die Moglichkeit, gleichCT- 
art als weitere Strecken die Speck- und ReischmaBe als 5 
MeBwerte jeweils an beiden selektierten MeBpunkten zu er- 
fassen, welche bsw. bei weiterentwickelten bzw, modifizier- 
ten ZP-Methoden eine standardisierte Anwendung finden 
konnen. 

In den Weiterbildungen der Erfindung ist die Kombina- lO 
tion einer standardisierten Bewertung, wie zur Handelsklas- 
seneinstufung nach der ZP-Methode bzw. deren Weiterent- 
wicklungen notwendig, mit zusatzlichen Bewertungsverfah- 
ren denkbar, DerartigeBewertungsverfahren gestatten durch 
die Flexibilitat ihrer Modifizierung und der Ausnutzung der 15 
Moglichkeiten modemer rechnergestiitzter Verfahren prin- 
zipiell einen hoheren Aussagegehalt uber den tatsachlichen 
Handelswert und einer genaueren Handelsklasseneinstu- 
fung, welche bsw. zur besseren und genaueren Beurteilung 
der Schlachtkorper verwendbar sind. Dazu bietet sich eine 20 
geeignete Kombi nation von Kennwerten an, die sich als Pa- 
rameter aus den erfaBten Konluren des Schlachttierkorpers, 
der ebenfalls vorhandenen Farbinformation sowie einer zu- 
satzlich erfaBten Masse ergeben. Denkbar sind die Vermes- 
sung zusatzlicher Strecken an festgelegten Stiitzpunkten 25 
oder die Bestimmung von Kriimmungen, In geschlossenen 
Konturen lassen sich RachenmaBe bestimmen, Auf Basis 
der Farbinformation kann eine Korrelation zur Reischquali- 
tat hergesteUt werden, indem das Fleisch in verschiedene 
Qualitatsstufen eingeteilt wird, bsw. in Normal, PSE (pail- 30 
soft-exudative) und DFD (dark firm dry); sowie weitere 
Merkmale, z. B. eine verstarkte Fiitterung mit Mais, erkenn- 
bar sind. Die zugehorige Bewertungsvorschrift ist, da nicht 
notwendig standardisiert, standig optimierbar, was an Hand 
von Referenzuntersuchungen zum tatsachlichen Handels- 35 
wert, durch Vergleich mit anderen Bewertungsverfahren 
usw. moglich ist. Durch den Einsatz von Methoden der KI 
(Kunstliche Intelligenz) laBt sich diese Optimierungsarbeit 
an zentraler SteUe automatisieren. Uber eine Remote-Steue- 
rung laBt sich eine neue optimierte Bewertungsvorschrift als 40 
Update am Stichtag auf alle Nutzer, auch an raumlich ent- 
femten Orten, einfach iibertragen. Ebenso ist (falls erforder- 
lich) zur KontroUe das Auslesen ebendieser Bewertungsvor- 
schrift und weiterer Kennwerte vorstellbar. Falls der durch 
die Bildaufiiahme erfaBte Bereich eine Kennzeichnung zur 45 
Identifizierung des Schlachtschweines beinhaltet, kann 
diese in einer zugeordneten Routine erfafit, gelesen und ge- 
speichert werden. 

Bezugszeichenliste 50 

1 Farbbild 

2 Bildbereich 

3 Auswertebereich 

4 Ursprungspunkt 55 

5 heller Bildstreifen 

6 rilckenseitige auBere Konturgrenze 

7 Bildhintergrund 
8MGM 

9 Konturpunkt 60 

10 Linienkonturen 

11 Speck/MGM-Grenze 

12 MGM/Fettgrenze 

13 Knochenmarkkanal 

14 mini male Speckdicke 65 

15 1. Punkt des ZP-Verfahrens 

16 Schnittpunkt 

17 2. Punkt des ZP-Verfahrens 
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18 Muskeldicke 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung, bei welchem ein ein- 
zelnes, durch einen optischen Sensor aufgenommenes 
optisches Farbbild (1) von Teilen einer Schlachttier- 
halfte ED V-gestutzt vollautomatisch ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ausschlieBlich die von auBen optisch zugangliche, 
erweiterte Lendenregion der Schlachttierhalfte zur Be- 
wertung verwendet wird, daB aus den einzebien Farbsi- 
gnalen der Pixel gebildete Terme je Bildbereich (2) 
gleichartig berechnet werden, 

wobei im 1. Verfahrensschritt als Teilbild die erweiterte 
Lendenregion der Schlachtschweinehalfte erfaBt und 
elektronisch gespeichert wird, 
im 2. Verfahrensschritt der Auswertebereich (3) nach 
der Analyse von berechneten Termen je Bildbereich (2) 
uber dem Teilbild festgelegt wird, 
im 3. Verfahrensschritt Konturpunkte (9) durch Ana- 
lyse der Extremwerte von Differenzen von berechneten 
Termen je Bildbereich (2) iiber dem Auswertebereich 
(3) bestinunt und gespeichert werden, 
im 4. Verfahrensschritt Linienkonturen (4) durch Kan- 
tenglattung von Konturbildbereichen berechnet und 
gespeichert werden, 

im 5. Verfahrensschritt die rilckenseitige auBere Kon- 
turgrenze (6), die Speck/MGM-Grenze (11), die MGM/ 
Fettgrenze (12) und der Knochenmarkkanal (13) den 
Linienkonturen (10) zugeordnet und gespeichert wer- 
den, 

im 6. Verfahrensschritt entsprechend der Linienkontu- 
ren (10) eine Klassifikation der Schlachttierhalfte nach 
der ZP-Methode erfolgt, indem am 1. Punkt des ZP- 
Verfahrens (15) die minimale Speckdicke (14) und am 

2. Punkt des ZP-Verfahrens (17), d. h. im Schnittpunkt 
(16) der Speck/MGM-Grenze (11) mit der MGM/Fett- 
grenze (12), die Muskeldicke (18) bis zum Knochen- 
markkanal (13) berechnet wird. 

2. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine sichere Bewertung im 
gesamten Temperaturbereich von warmen bis kalten 
Schlachtderkorpem erfolgen kann. 

3. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierfialften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
speziell dafur standardisierten ZP- Verfahren eine Be- 
wertung an Schlachtschweinehalften vorgenonunen 
wird. 

4. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schrittweite der Bildbereiche (2) kleiner oder gleich 
der zugehorigen Breite ist und die in den Bildbereichen 
enthaltenen Pixel mit unterschiedlichem Gewicht in die 
Berechnung eingehen. 

5. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus der 
Varianz der Terme innerhalb der Bildbereiche (2) ein 
VertrauensmaB bestinunt wird, welches bei weiteren 
Berechnungen den Bildbereichen (2) zugeordnet wird. 

6. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB optional 
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im 6. Verfahrensschritt der 2. Punkt des ZP-Verfahrens 
(17), d. h. der Schnittpunkt (16) mil der Speck/MGM- 
Grenze (11), iiber die spitzwinklige Projektion des 
Endpunktes der MGM/Fettgrenze (12) auf die Speck/ 
MGM-Grenze (ll)berechnet wird. 5 

7. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im 6. 
Verfahrensschritt die Weiterentwicklungen und Modi- 
fizierungen des ZP-Verfahrens und der Berechnungs- lO 
vorschrift beriicksichtigt sind. 

8. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB im 6. 
Verfahrensschritt die Speck- und Fleischdicke an bei- 15 
den ZP-Punkten bestinunt wird und in die Berechnung 
eingeht, 

9. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Speck- und Reischdicke an vorbestimmten Stutzpunk- 
ten zwischen den ZP-Punkten bestimmt wird und in die 
Berechnung eingeht. 

10. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zu den 
Linienkonturen (10) charakteristische Kurvenparame- 
ter berechnet und gespeichert werden. 

11. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach Anspruch 10, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB uber eine Bewertungsfunk- 
tion anhand der Kurvenparameter, der in bestinunten 
Bildbereichen (2) berechneten Reischfarbe und einer 
zusatzlichen Gewichtsangabe eine Bewertung der 
Schlachttierhalften erfolgt und gespeichert wird. 35 

12. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewertungsfunktion 
durch Referenzmessungen und/oder Kl-Systeme verifi- 
ziert ist. 40 

13. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB im auf- 
genommenen Farbbild (1) zusatzlich enthaltene Identi- 
fizierungs-Informationen der Schlachttierhalfte selek- 45 
tiert, ausgelesen und gespeichert werden. 

14. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
Datenubertragung die Speicherung an einer zentralen 50 
Stelle erfolgt. 

15. Verfahren zur Bewertung von Schlachttierhalften 
durch optische Bildverarbeitung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewertungsfunktion 
und GrundeinsteUungen uber eine Remote-Steuerung 55 
uberwachbar und/oder updatebar sind. 
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